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ABSTRAK 
PLN UP3 Belitung memiliki dua unit layanan pelanggan yaitu Unit Layanan Pelanggan Tanjungpandan 
& Unit Layanan Pelanggan Manggar. Unit Layanan Pelanggan Tanjungpandan memiliki dua Service 
Point yaitu Service Point Tanjung Binga & Service Point Membalong sedangkan Unit Layanan 
Pelanggan Manggar memiliki dua Service Point yaitu Service Point Pesak & Service Point Kampit.  Drop 
tegangan merupakan permasalahan yang saat ini dihadapi oleh Unit Layanan Pelanggan Manggar. Unit 
Layanan Pelanggan Manggar Service Point Simpang Pesak Penyulang Dendang memiliki drop tegangan 
di 17,55 kV dan memiliki tegangan ujung yang rendah dan di bawah standar SPLN yaitu lebih kecil dari 
18 kV (batas bawah tegangan standar 20 kV). Drop tegangan memiliki dampak yang besar bagi 
pelanggan maupun bagi PLN. Bagi pelanggan akan terasa di pelayanan yang kurang maskimal dari PLN 
nya sedangakan dari sisi PLN dirugikan dengan susut atau losses yang terjadi di jaringan dan akan 
mengurangi pendapatan PLN. Untuk mengatasi hal tersebut dapat dilakukan rekonfigurasi jaringan. 
Dengan rekonfigurasi jaringan terdapat perbaikan tegangan ujung dari 17,55 kV menjadi 18,882 kV 
dengan melakukan pecah beban penyulang dendang. Dengan pembebanan dan panjang  jaringan di bagi 
menjadi dua yaitu penyulang dendang sendiri di beban 1.488 kW dengan panjang jaringan 40 kMs dan 
penyulang baru di beban 1.157 kW dengan panjang jaringan 80 kMs 




Unit Pelayanan Pelaksana Pelanggan Belitung 
memliliki dua Unit Layanan Pelanggan yaitu Unit 
Layanan Tanjungpandan & Unit Layanan Pelanggan 
Manggar. Unit Layanan Pelanggan Manggar 
merupakan Unit Layanan Pelanggan yang memiliki 
aset teknik meliputi SUTM sepanjang 554,347 kMs, 
SKTM sepanjang 6,395 kMs, SUTR sepanjang 
440,083 kMs, gardu distribusi sebanyak 455 buah 
dengan daya 46.882 kVA. Lingkup kerja yang dimiliki 
Unit Layanan Pelanggan Manggar cukup luas yaitu 
seluruh Belitung Timur. Jumlah pelanggan yang 
dimiliki oleh Unit Layanan Pelanggan Manggar 
mencapai ± 43.282 pelanggan. Di Unit Layanan 
Manggar Sevice Point Simpang Pesak terdapat 
Penyulang Dendang yang di Suplai dari GH Austindo 
yang interkoneksi dengan Penyulang Makasar di GI 
Dukong lewat penyulang Manado di GH Austindo. 
Penyulang Dendang memiliki panjang 80,00 kMs 
dengan penampang konduktor AAAC 70 mm
2 
serta 
beban 2.645 kW. 
Dari segi teknis, Penyulang Dendang Service 
Point Simpang Pesak menyalurkan jaringan dan area 
kerja yang cukup luas tersebut, namun Penyulang 
Dendang Service Point Pesak hanya mendapat suplai 
tenaga listrik dari dua sumber, yaitu PLTBG Austindo 
& Jalur Interkoneksi 20 KV GI Dukong – GH 
Austindo. Hal ini harus menjadi perhatian PLN karena 
dampaknya sangat besar antara lain adalah 
pembebanan yang melebihi KHA material dan 
peralatan yang menyebabkan peralatan mudah rusak 
dan terbakar, selain itu hal ini akan berdampak pada 
drop tegangan. 
Terdapat beberapa langkah yang dapat 
dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut 
antara lain melakukan pemecahan beban dan 
membangun ekspress feeder serta menambah kapasitas 
pembangkit di PLTBG Austindo. 
Terdapat berbagai alternatif yang dapat dipilih 
untuk mengatasi permasalahan sistem yang saat ini 
dihadapi oleh PLN Service Point Simpang Pesak. 
Berbagai alternatif tersebut harus dianalisa kebutuhan 
biaya yang ditimbulkan serta dipertimbangkan untuk 
keuntungan jangka panjang yang akan didapatkan. 
Dengan pertumbuhan beban yang cukup tinggi 
dan untuk evakuasi daya dari pembangkit-pembangkit 
baru yang direncanakan, PT. PLN (Persero) Unit 
Pelaksana Pelayanan Pelanggan Belitung Unit Layanan 
Pelanggan Manggar Service Point Simpang Pesak 
harus menganalisa pecah beban penyulang, 
pembangunan ekspress feeder dan uprating penampang 




Penelitian ini dilakukan dengan menganalisa 
kondisi sistem kelistrikan PT. PLN (Persero) UP3 
Belitung ULP Manggar Service Point Simpang Pesak 
Penyulang Dendang . Dengan kondisi drop tegangan di 
penyulang dendang akan dapat dianalisa dari ketiga 
rekonfigurasi tindakan terbaik yang akan diambil untuk 
perbaikan kedepannya. 
Setelah itu akan dianalisa untuk pecah beban 
penyulang, pembangunan ekspress feeder & uprating 
penampang konduktor baru. Dengan adanya drop 
tegangan di penyulang dendang, akan dapat 
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jaringan 20 kV PT. PLN (Persero) UP3 Belitung ULP 
Manggar Service Point Simpang Pesak Penyulang 
Dendang. Setelah itu akan dibuat simulasi kondisi 
setelah pecah beban penyulang, pembangunan ekspress 
feeder & uprating penampang konduktor jaringan 
dengan menggunakan software aliran daya. 
Setelah gambar jaringan menggunakan software 
aliran daya selesai, akan diambil report simulasi 
perbandingan drop tegangan jaringan sebelum dan 
sesudah dilakukan pecah beban penyulang, 
pembangunan ekspress feeder & uprating penampang 
konduktor jaringan. 
 










Gambar 2..Hasil losses Simulasi software aliran 
daya Kondisi eksisting 
 
Dari gambar 1 & 2 hasil simulasi software 
aliran daya kondisi eksisting penyulang dendang 
didapat : 
Tegangan ujung di 17,55 kV 




Gambar 3..Hasil simulasi software aliran daya 




Gambar 4..Hasil losses Simulasi software aliran 
daya pecah beban penyulang 
 
Dari gambar 3 & 4 hasil simulasi software 
aliran daya kondisi setelah pecah beban penyulang 
dendang didapat : 
Tegangan ujung di penyulang dendang 18,881 
kV dengan beban 1.488 kW. 
Penyulang baru (hasil pecah penyulang 
dendang) 18,882 kV dengan beban 1.157 kW. 
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Gambar 5..Hasil simulasi software aliran daya 





Gambar 6..Hasil losses Simulasi software aliran 
daya pembangunan ekspress feeder 
 
Dari gambar 5 & 6 hasil simulasi software 
aliran daya kondisi setelah pembangunan ekspress 
feeder didapat : 
Tegangan ujung di 18,024 kV  
































Gambar 8..Hasil losses Simulasi software aliran 
daya uprating penampang 
 
Dari gambar 7 & 8 hasil simulasi software 
aliran daya kondisi setelah uprating penampang 
konduktor penyulang dendang didapat : 
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Losses di 435,1 kW 
 
Tabel 1. Analisa perbandingan hasil rekonfigurasi 





Dari table 1  didapat tegangan ujung paling baik 
dari hasil simulasi software aliran daya dengan 
rekonfigurasi jaringan pecah beban penyulang yaitu di 
18,882 kV dan losses terkecil dengan rekonfigurasi 
jaringan uprating penampang penyulang dendang yaitu 
di 435,1 kW. Dari ketiga rekonfigurasi secara teknis 
layak untuk di lakukan karena tegangan di atas batas 




Tabel 2. Losses setelah pecah beban penyulang 




Dari table 2 di dapat saving kWh sebesar 
1.419.996 kWh dan jika dirupiahkan senilai Rp. 
1.845.994.800,-. Dari nilai keuntungan tersebut maka 
akan dapat dihitung dan dianalisa kelayakan ekonomi 
dari pecah beban penyulang dendang tersebut. 
 





Dari rekapitulasi biaya pada table 3 dapat 
diketahui bahwa total biaya yang dibutuhkan untuk 
pecah beban penyulang dendang adalah sebesar Rp. 
7.540.262.150, -. Biaya tersebut dikeluarkan dalam 
jangka waktu 1 tahun (asumsi lama pembangunan 
jaringan 20 kV). Dalam masa operasi pembangunan 
jaringan 20 kV membutuhkan biaya operasi dan 
pemeliharaan sebesar 3% dari biaya investasi, biaya 
operasi dan pemeliharaan ini akan dikeluarkan setiap 
tahun. Dengan mengetahui biaya investasi dan biaya 
operasi dan pemeliharaan (OM) akan dapat disusun 
kelayakan ekonomi dari pecah beban penyulang 
dendang. 
Pembangunan jaringan 20 kV memiliki 
beberapa asumsi antara lain : 
1.  Lifetime jaringan 20 kV           : 20  
2. Capital Cost                                 : Rp 7.540.262.150 
2. O&M (Fix Cost)                       : Rp 226.207.864,- 
                       
Dengan Perhitungan net cash flow tanpa nilai 
uang untuk investasi pecah beban penyulang dendang 
di dapat IRR dari net cash flow tahun ke 1 sampai 
dengan tahun ke 20 sebesar 30,27 %. 
Perhitungan net cash flow dengan discount 
factor untuk investasi pecah beban penyulang dendang 
tahun ke 1 sampai dengan tahun ke 20 didapat revenue 
sebesar Rp. 33.563.541.818,- dan cost dari nilai 
investasi ditambah dengan biaya OM dari tahun ke 1 
sampai dengan tahun ke 20 sebesar Rp. 
11.255.857.754. 
1. Menghitung NPV dari table 4.12 
NPV = Pendapatan – Pbiaya 
 = Rp. 33.563.541.818 – Rp. 11.255.857.754 
 = Rp. 22.307.684.064,- 
2. Menghitung B/C ratio dari table 4.12 
B/C = Ppendapatan / Pbiaya 
  = Rp. 33.563.541.818 / Rp. 11.255.857.754 
    = 2,98 kali 
3. Menghitung IRR dari table 4.11 didapat nilai IRR 
sebesar 30,27% dengan MARR sebesar 10 %. 
4. Hasil analisis dengan BC Ratio, NPV dan IRR 
Dari hasil perhitungan diperoleh gambaran 
kelayakan ekonomis investasi dimana nilai hitung 
BC Ratio > 1; NPV > 0 dan IRR > MARR, dengan 





Berdasarkan hasil simulasi software aliran daya 
dan analisa kondisi eksisting penyulang dendang, pecah 
beban penyulang, pembangunan ekspress feeder 
ataupun uprating penampang konduktor, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Simulasi penyulang dendang menggunakan 
software aliran daya di dapat tegangan ujung yang 
ada 17,55 kV.  
2. Dari hasil simulasi pecah beban penyulang dendang 
didapat tegangan ujung di penyulang dendang 
18,881 kV dan penyulang baru (pecah penyulang 
dendang) 18,882 kV.
 
3. Dari hasil simulasi pembangunan ekspress feeder 
didapat tegangan ujung 18,089 kV. 
 
4. Dari hasil simulasi uprating penampang penyulang 
dendang didapat tegangan ujung 18,836 kV. 
 
5. Dari hasil perhitungan kelayakan ekonomi 
pembangunan jaringan pecah beban penyulang 
dendang diperoleh gambaran kelayakan investasi 
dimana nilai hitung BC Ratio > 1; NPV > 0 dan IRR 
> MARR, dengan demikian pembangunan jaringan 
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